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Verfahren und System zur Reif endruckuberwachung fur mit 
Antiblockierschutz-Systemen (ABS-Systemen) ausgeriistete 
Fahr zeuge 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung der 
Abweichung des Reifendrucks wenigstens eines Rades von 
einem Bezugswert gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
sowie ein Reif endruckuberwachungssystem dafiir gemafl dem 
Oberbegriff des Anspruchs 8. 

Sicherheit und Zuverlassigkeit sind zentrale Faktoren in 
der Automobiltechnik . Dabei spielt der Reifendruck eine 
wichtige Rolle; es wurde f estgestellt , dali Reifendruck- 
verlust ein wesentlicher Faktor bei Unfallen im Strafien- 
verkehr darstellt. 85 % der Reifenpannen sind eine Folge 
eines schleichenden Druckver lustes . Ein richtig einge- 
stellter Reifendruck gewahrleistet im librigen zu jeder . 
Zeit optimalen Fahrkomfort hinsichtlich Abrollgerausch, 
Vertikalstofiigkeit und Quer f ugenempf indlichkeit . 

Es ist beispielsweise aus ATZ 102 (200) 11, S. 950 ff. 
bekannt, den Reifendruck direkt mittels Drucksensoren an 
zwei- oder dreiachsigen Fahrzeugen zu messen. Die Druck- 
sensoren sind am Reifen angebracht und rotieren mit dem 
Rad. Die Drucksensoren weisen einen Hochf requenz-Sender 
(HF-Sender) auf, welcher die gemessenen Druckwerte an ei- 
nen Empfanger im Kraf t f ahrzeug ubertragt, der dem Fahrer 
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Druckverluste signalisiert . Dieses Verfahren arbeitet so- 
wohl bei Fahrt als auch bei Stillstand des Fahrzeugs . Da 
es sich hier um ein rein messendes Verfahren handelt, 
sind die Kosten relativ hoch, insbesondere wenn samtliche 
Rader sensiert werden. 

Es ist ferner aus der Zeitschrift ATZ 94 (1992) , Seiten 
336-340, EP 0 489 562, EP 0 489 563 und EP 0 607 690 be- 
kannt, den Reifendruck indirekt mit Hilfe der Radsensoren 
von Antiblockierschutzsystemen (ABS-Systemen) zu uberwa- 
chen. Der Reifendruck wirkt sich auf den Abrollumfang des 
Rades aus. Die mit Hilfe der Radsensoren des ABS-Systems 
ermittelte Radrotationsgeschwindigkeit ist abhangig vom 
Abrollumfang des Rades. Andert sich die Radrotationsge- 
schwindigkeit eines Rades bei Geradeausf ahrt und unge- 
bremst relativ zu der Ref erenzgeschwindigkeit der anderen 
Rader oder eines anderen Rades, so stellt dies ein Indiz 
fur eine Anderung des Abrollumf anges des betreffenden Ra- 
des infolge eines Druckverlustes des Reifens oder fur 
eine Ablosung von Reifenteilen am Reifenumfang oder fur 
eine Beladungsanderung dar, wobei jede Anderung des Ab- 
rollumf anges als Druckanderung interpretiert wird. Diese 
bekannten Verfahren sind relativ unprazise und konnen nur 
relativ groSe und plotzlich auftretende Druckanderungen 
f eststellen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und System zur Re if endruckuberwachung anzugeben, 
das kostengiinstig ist und empf indlicher auf geringfugige 
und schleichende Druckverluste reagiert . 
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Diese Aufgabe wird durch die in den Patentanspruchen 1 
und 8 angegebenen Ausgestaltungen der Erfindung gelost . 
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 

Das Verfahren zur Reif endruckuberwachung hat den Vorteil, 
daS infolge der Zahlung der jeweils zuriickgelegten 
Wegstrecke bei Verwendung ublicher Radsensoren von ABS- 
Systemen nur wenige Umrechnungsschritte erforderlich 
sind, insbesondere weniger Umrechnungsschritte als bei 
den bekannten Verfahren, und hierdurch eine groSere Re- 
chengenauigkeit erreicht werden kann, insbesondere bei 
Verwendung von Digitalrechnern . Eine geringere Anzahl von 
Umrechnungsschritten hat den Vorteil, daS im Laufe der 
Berechnung weniger oft gerundet wird bzw. weniger oft 
Nachkommastellen bei der Berechnung vernachlassigt wer- 
den. Unter Anwendung der Erfindung kann dies vorteilhaft- 
erweise durch einf aches Zahlen der von den Radsensoren 
abgegebenen Wegimpulse erzielt werden, welche proportio- 
nal zur zuriickgelegten Wegstrecke erzeugt werden. 

GemaS vorteilhaf ter Weiterbildungen der Erfindung werden 
die gezahlten Wegstrecken der einzelnen Rader jeweils 
diagonal beziiglich der Radanordnung an dem Fahrzeug mit- 
einander addiert, und eine Erkennung auf einen unerwun- 
schten Reif endruck-Zustand erfolgt, wenn die diagonalen 
Summen um mehr als einen vorgegebenen Grenzwert vonein- 
ander abweichen. Zudem erfolgt die Uberwachung der ge- 
zahlten Wegstrecken in mehreren Uberwachungszyklen, wobei 
die Erkennung auf einen unerwunschten Reif endruck-Zustand 
erfolgt, wenn die Abweichungen der diagonalen Summen ei- 
nen fur alle Uberwachungszyklen festgelegten Summengrenz- 
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wert uberschreitet . Hierdurch kann eine weitere Verbesse- 
rung der Genauigkeit und Sensibilitat bei der Erkennung 
unerwunschter Reif endruck-Zustande erzielt werden. 

Die Erfindung schlagt in der Ausgestaltung des Anspruchs 
8 eine Kombination von direkter Reif endruckmes sung mit 
Hilfe von Drucksensoren eines Reif endruckmeSsys terns und 
von indirekter Reif endruckermittlung durch Messung der 
vom Abrollumf ang abhangigen GroSen, wie Radrotationsge- 
schwindigkeit und zuruckgelegte Wegstrecke, mittels Rad- 
sensoren eines vorhandenen ABS- Systems vor. Hierdurch ist 
es mdglich, Drucksensoren des Reif endruckmeSsys tems durch 
ABS-Radsensoren zu ersetzen und/oder die ABS-Steuerein- 
richtung auch zur Auswertung der MeSsignale des Reifen- 
druckmeSsystems zu verwenden, wodurch Bauelemente und Ko- 
sten eingespart werden konnen, ohne die Zuverlassigkeit 
und Sicherheit der Reif endruckuberwachung zu beeintrach- 
tigen. Die mit Hilfe der Drucksensoren ermittelten tat- 
sachlichen Reifendrucke stutzen die mit Hilfe des ABS-Sy- 
stems indirekt ermittelten Werte. 

Die Erfindung soli nachfolgend anhand der beigefiigten 
Zeichnung, in der mehrere Ausf uhrungsbeispiele der Erfin- 
dung dargestellt sind, naher erlautert werden. 

Es zeigen 

Fig. 1-9 verschiedene Ausf uhrungsbeispiele der erfin- 
dungsgemafien Reif endruckuberwachungseinrich- 
tung bei Dreiachsf ahrzeugen, 
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Fig. 10 ein Blockschaltbild einer ABS-Steuereinrich- 
tung mit integrierter Steuereinheit eines 
Reif endruckmeSsystems , 

Fig. 11 ein Blockschaltbild einer Einrichtung zur 
Wegstreckenermittlung und 

Fig. 12 ein Diagramm, in dem die durch ein Zahlregi- 
ster der Einrichtung nach Fig. 11 gezahlten 
Periodenzahl in Abhangigkeit von der 
Wegstrecke dargestellt ist. 

Gleiche Bauteile in den Figuren der Zeichnung sind mit 
den gleichen Bezugszeichen versehen. 

Die Zeichnung zeigt schematisch in den Fig. 1-9 mit Anti 
blockierschut z-Systemen (ABS-Systemen) 2 und Reifendruck 
me&systemen 12 ausgestattete Dreiachsf ahrzeuge 4 . Die 
nachf olgenden Ausfiihrungen gelten entsprechend auch fur 
Fahrzeuge mit (2 + n) -Achsen mit n > 0, d. h. auch fur 
Zweiachs-Fahrzeuge . Die ABS-Systeme und Reif endruckmeSsy 
steme sind zu einem Reif endruckuberwachungs system kombi- 
niert . 

Die Dreiachsf ahrzeuge 4 weisen jeweils eine erste Achse 
Al, die hier die Vorderachse ist und ein rechtes Vorder- 
rad Air und ein linkes Vorderrad All aufweist, eine 
zweite Achse A2 , die hier die Antriebsachse ist und 
rechte Zwillingsrader A2r und linke Zwillingsrader A21 
aufweist, und eine dritte Achse A3 auf, die rechte Zwil- 
lingsrader A3r und linke Zwillingsrader A31 aufweist. 
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Statt der Zwillingsbereif ung kann naturlich auch eine 
Einf achbereif ung vorliegen. 

Die ABS-Systeme 2 umfassen eine ABS-Steuereinheit 6 und 
eine CAN-Schnittstelle 8. Den Radern wenigstens einer der 
drei Achsen Al , A2 , A3 sind schematisch durch einen ge- 
meinsamen Block dargestellte Radsensoren und Bremsdruck- 
modulatoren 25, 26, 21, 28, 29, 30 zugeordnet . Die ABS- 
Steuerein-heit 6 ermittelt aus den Signalen der Radsenso- 
ren die Radrotationsgeschwindigkeit oder die zuruckge- 
legte Wegstrecke. Eine Rollradiusanderung durch Reifen- 
druckverlust wird durch eine sich erhohende Radrotations- 
geschwindigkeit oder sich verringernde Wegstrecke erkannt 
und dem Fahrer auf einem Display 10 angezeigt . Einflusse 
durch besondere Situationen, wie Kurvenfahrt, Beschleuni- 
gung, Verzogerung, hohe Geschwindigkeit , Radlast (Bela- 
dung) und Abrieb, auf den Rollradius und damit auf die 
Radrotationsgeschwindigkeit oder auf die zuruckgelegte 
Wegstrecke werden durch geeignete achsweise, seitenweise 
und/oder diagonale Vergleiche der Radrotationsgeschwin- 
digkeit oder Wegstrecke und/oder Vergleiche mit Schwell- 
werten kompensiert . 

Das Reif endruckmeSsystem 12 weist fur jedes Rad wenig- 
stens einer der drei Achsen eine Radelektronik 31, 32, 
33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40 auf, die im oder am Reifen 
angeordnet ist und als wesentliche Bauteile einen Sensor, 
eine Signalverarbeitungsstuf e , eine HF-Senderstuf e und 
eine Batterie als Energiequelle umf aSt . Anstelle der 
Energiezuf uhr uber eine Batterie ist auch eine externe 
Energiezuf uhr mit Hilfe der Transpondertechnik moglich. 
Die Radelektronik bildet mit dem jeweiligen Reifenfull- 
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ventil eine Einheit, die auf der Felge montiert ist. Der 
Sensor weist einen den Druck im Reifen messenden Druck- 
sensor und eine Einrichtung zur MeSwerterf assung und Si- 
gnalauf bereitung auf. Der Sensor steuert einen Digital - 
baustein, in den die HF-Sendestuf e integriert ist, welche 
die gemessenen Daten an eine Empf anger/Auswerteeinheit 
42 / 99 f - mit CAN-Schnittstelle 44, sendet, beispielsweise 
im 433-MHz-Bereich. Jede Radelektronik besitzt eine ei- 
gene Kennung, die beim Senden mit iibertragen wird. Der 
jeweils eingestellte Reifendruck wird vom Fahrer initia- 
lisiert oder das System greift auf Solldrucke zuriick, die 
fur den betreffenden Fahrzeugtypen hinterlegt sind, wobei 
das System die eingestellten Driicke auf Plausibilitat 
iiberpruft. Ein Radertausch oder -wechsel wird vom System 
hinsichtlich Position am Fahrzeug erkannt . Eine Reifen- 
druckabnahme - sowohl bei Stillstand als auch bei Fahrt - 
wird dem Fahrer durch die Empf anger/Auswerteeinheit 42 
auf dem Display 10 angezeigt. 

Die Fig. 1 zeigt schematisch ein Reif endruckiiberwachungs- 
system, das ein 6 -Kanal -ABS- System 2 nutzt, das Radsenso- 
ren und Bremsdruckmodulatoren (dargestellt als gemeinsame 
Blocke 25, 26, 27, 28, 29, 30) an alien drei Achsen auf- 
weist, und ein Reif endruckmeSsys tern 12 mit zehn Radelek- 
troniken 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40 aufweist, 
wobei jedes Rad jeder Achse eine Radelektronik aufweist. 
Das ABS -System zur indirekten Ermittlung der Reifendrucke 
und das Reif endruckmeSsys tern arbeiten parallel und unab- 
hangig . 

Die Fig. 2 zeigt ein Reif endruckuberwachungssystem, das 
ein 4 -Kanal -ABS -System nutzt und sich von dem System nach 
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Fig. 1 dadurch unterscheidet , daS nur vier Sensoren und 
vier Bremsdruckmodulatoren 25, 26, 27, 28 fur die erste 
und zweite Achse Al und A2 vorgesehen sind und dafi die 
dritte Achse fur die ABS-Regelung nicht sensiert wird, 
sondern indirekt geregelt wird. Die direkte Druckmessung 
durch das Reif endruckmefisystem 12 erfolgt wie bei dem Sy- 
stem nach Fig. 1 an alien Radern samtlicher Achsen. Bei 
der Ausfiihrung nach Fig. 2 werden zwei ABS-Rad-sensoren 
und zwei ABS-Polrader eingespart . 

Die Fig. 3 zeigt schematisch ein Reif endruckiiberwachungs- 
system, bei dem das fur die Reif endruckuberwachung ge- 
nutzte ABS-System wie bei Fig. 2 vier Sensoren und vier 
Brems-druckmodulatoren 25, 26, 27, 28 aufweist, und zwar 
an der ersten und zweiten Achse Al und A2 . Anders als bei 
den Ausf uhrungsf ormen nach den Fig. 1 und 2 sind Radelek- 
troniken 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40 des Reifendruck- 
mefisystems 12 nur fur die Zwillingsrader der zweiten und 
dritten Achse A2 und A3 vorgesehen. An den Radern der 
Vorderachse Al sind keine Radelektroniken vorgesehen. 
Ferner ist anders als bei den Fig. 1 und 2 die Empfan- 
ger/Auswerteeinheit 42 des Reif endruckmeSsys terns 12 im 
Gehause der ABS-Steuerein-heit integriert, wobei der ABS- 
Rechner die Auswertung der Mefisignale der Radelektroniken 
mit ubernimmt . Eingespart werden somit an der dritten 
Achse die Radsensoren und Radpolrader und an der ersten 
Achse Radelektroniken sowie die bei den Ausf uhrungsf ormen 
nach den Fig. 1 und 2 separate Auswerteeinrichtung und 
CAN-Schnittstelle sowie das separate Gehause des Reifen- 
druckmefisystems . Es erfolgt bei dieser Ausf uhrungsf orm 
ein Diagonal vergleich der Summe der Radrotat ionsgeschwin- 
digkeiten oder Wegstrecken des rechten Vorderrades Air 
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und des linken Rades der zweiten Achse A21 mit der Summe 
der Radrotationsgeschwindigkeiten oder Wegstrecken des 
linken Vorderrades All und des rechten Rades der zweiten 
Achse A2r. Bei Reif endruckabf all wird sich die Geschwin- 
digkeit des betreffenden Rades gegenuber den anderen Ra- 
dern erhohen oder wird sich die zuruckgelegte Wegstrecke 
entsprechend verringern. Positive Werte bedeuten dann 
beispielsweise beim Geschwindigkeitsvergleich Minderdruck 
am rechten Vorderrad Air oder linkem Rad A21 der zweiten 
Achse; negative Werte bedeuten Minderdruck am linken Vor- 
derrad All oder am rechten Rad A2r der zweiten Achse. 

Der Diagonalvergleich liber die Radrotat ionsgeschwindig- 
keit oder Wegstrecke der Rader der ersten und zweiten 
Achse ersetzt die Drucksensoren an der ersten Achse. 

Durch den Diagonalvergleich werden Kurveneinf lusse wei- 
testgehend kompensiert . Die uber die Raddrucksensoren er- 
mittelten absoluten Reifendrucke stutzen die Ergebnisse 
aus dem Diagonalvergleich. 

Die Fig. 4 zeigt eine Ausf iihrungs form des erf indungsgema- 
Sen Reif endruckuberwachungssyst ems , die sich von dem ent- 
sprechenden System nach Fig. 3 dadurch unterscheidet , daS 
Radelektroniken 31, 3 2 an den Radern Air und All der er- 
sten Achse vorgesehen sind statt an den Radern der zwei- 
ten Achse A2 . Der Vorteil gegenuber der Ausf uhrungs form 
nach Fig. 3 ist darin zu sehen, daft das Last/Leerverhalt - 
nis an der ersten Achse, der Vorderachse, geringer ist 
als an der zweiten Achse, so daS sich an der ersten Achse 
Rol 1 radiusanderungen aufgrund von Beladungsanderungen 
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nicht so stark bemerkbar machen wie an der zweiten Achse 
oder auch an der dritten Achse. 

Die Fig. 5 zeigt eine Ausf iihrungsf orm, die sich von den 
Ausf uhrungsf ormen nach den Fig. 3 und 4 dadurch unter- 
scheidet, daS die direkte Druckmessung nur noch an den 
Zwillingsreif en der dritten Achse A3 vorgenommen wird. 
Eine Stutzung der indirekten Druckermittlung liber den 
Diagonalvergleich der Rader der ersten und der zweiten 
Achse durch die direkte Druckmessung an der dritten Achse 
kann hier infolge der raumlichen Nahe der zweiten und der 
dritten Achse zueinander durchgefuhrt werden. Infolge der 
raumlichen Nahe ist im fehlerfreien Fall davon auszuge- 
hen, daS die Raddrehzahlen bzw. Raddrehgeschwindigkeiten 
der Rader an der zweiten und der dritten Achse im wesent- 
lichen identisch sind und somit die Geschwindigkeitswerte 
der zweiten Achse auf die dritte Achse iibertragen werden 
konnen . 

Die Fig. 6 zeigt eine Ausf uhrungsf orm des Reifendruck- 
uberwachungssystems , bei der Radsensoren 25, 26, 27, 28, 
29, 3 0 des ABS- Systems 2 an den Radern samtlicher drei 
Achsen Al, A2 , A3 vorgesehen sind. Eine direkte Reifen- 
druckmessung uber Radelektroniken 31, 32 ist kostenspa- 
rend nur an der ersten Achse Al , der Vorderachse bzw. 
Lenkachse, vorgesehen. Anders als bei den Ausf uhrungsf or- 
men nach den Fig. 1 und 2 werden bei dieser Ausfiihrungs- 
form nicht einzelne Rader sondern diagonale Summen der 
Radgeschwindigkeitssignale oder der Wegstrecken aller 
sensierten Achsen miteinander verglichen. Kurveneinf lusse 
werden hierdurch weitestgehend kompensiert. 
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Es werden folgende Diagonalendif f erenzen beim Geschwin- 
digkeitsvergleich gebildet, wobei v die Geschwindigkeit 
bedeutet : 

Diagonalendif ferenz 1 : (v Alr + v A2 i) - (v A n + v^r) 
Diagonalendif ferenz 2 : (v A2r + v A3 i) - (v A2i + v A3r ) 
Diagonalendif ferenz 3 : (v Alr + v A3 i) - (v A n + v^r) 



Die Auswertung der Diagonalendif ferenzbildung ergibt fol- 
gendes : 



Diagonal - 
differenz 1 


Diagonal - 
differenz 2 


Diagonal - 
differenz 3 


Minderdruck 


positiv 


0 


positiv 


Air 


negativ 


0 


negativ 


All 


negativ 


positiv 


0 


A2r 


positiv 


negativ 


0 


A21 


0 


negativ 


negativ 


A3r 


0 


positiv 


positiv 


A31 



Durch diese Diagonalsummenvergleiche ergibt sich somit 
die Moglichkeit , eine radzugeordnete Minderdruckanzeige 
zu realisieren. 

Beispielhaft sei die zuvor erwahnte Bildung von Diagona- 
lendif f erenzen auch fur ein Vierachsf ahrzeug nachfolgend 
dargestellt, wobei auch bei einem Vierachsf ahrzeug ledig- 
lich drei diagonale Diff erenzen zu bilden sind: 

Diagonalendif ferenz 1 : (v Alr + v A2 i) - (v Ali + v A2r ) 
Diagonalendif ferenz 2 : (v A3r + v A4i ) - (v A3i + v A4r ) 
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Diagonalendif f erenz 3 : (v Alr + v A4l ) - (v A1 i + v A4r ) 



Diagonal - 
differenz 1 


Diagonal - 
differenz 2 


Diagonal - 
differenz 3 


Minderdruck 


positiv 


0 


positiv 


Air 


negativ 


0 


negativ 


All 


negativ 


0 


0 


A2r 


positiv 


0 


0 


A21 


0 


negativ 


0 


A3r 


0 


positiv 


0 


A31 


0 


negativ 


negativ 


A4r 


0 


positiv 


positiv 


A41 



Grundsatzlich fuhrt jede Dif f erenzenbildung , bei der min- 
destens eine Achse einer Diagonalendif f erenz noch in eine 
andere Diagonalendif f erenz eingerechnet wird, zu einer 
eindeutigen Radzuordnung . Ab einem Funfachser ist damit 
eine vierte Diagonalendif f erenz notwendig . 

Die mit Hilfe der Radelektronik 31 und 32 an der ersten 
Achse gemessenen absoluten Reif endrucke stiitzen den Dia- 
gona 1 summenve rgl e i ch . 

Die Ausf iihrungsf orm nach Fig. 6 hat besondere Vorteile 
bei der Verwendung von externen Reif endruck-Sensoren, die 
namlich beim Wechsel kompletter Rader am Fahrzeug 
verbleiben konnen. Es braucht dann nicht jedesmal beim 
Radwechsel die Radkennung des Drucksensors in die Elek- 
tronik uber ein geeignetes Diagnosegerat eingegeben zu 
werden. Die Verwendung von Radelektroniken zur Messung 
der Absolutreif endrucke nur an der ersten Achse (Vorder- 



13 



achse bzw. Lenkachse) hat uberdies den groSen Vorteil, 
daS die kostenintensiven Reif endrucksensoren an der zwei- 
ten und dritten Achse ent fallen konnen. Ansonsten muSte 
man an den Zwillingsreif en doppelte Reif endrucksensoren 
bauen oder man muSte zwei Reif enf ullanschlxisse uber 
Schlauche, Verschraubungen und T-Stucke aufwendig mitein- 
ander verbinden. 

Durch die Absolutdruckmessung an den Radern der ersten 
Achse konnen die beiden anderen Achsen sicherer miteinan- 
der verglichen werden. Bei den Diagonal summenvergleichen 
kann durch die Druckmessung an der ersten Achse davon 
ausgegangen werden, daS wenigstens zwei Werte einen Bezug 
zum absoluten Druckniveau haben, was bei der Verwendung 
nur von ABS-Radsensoren nicht der Fall ware, so daS eine 
kostengiinstige , zuverlassige und sichere Reifendruckuber- 
wachung realisierbar ist. 

Die Fig. 7 und 8 zeigen Ausf iihrungsf ormen der Erfindung, 
die sich von der Ausf uhrungsf orm nach Fig. 6 dadurch un- 
terscheiden, daS der absolute Reifendruck an zwei Achsen 
gemessen wird, und zwar an den Radern der ersten Achse Al 
und an den Radern der zweiten Achse A2 (Fig. 7) sowie an 
den Radern der ersten Achse Al und an den Radern der 
dritten Achse A3 (Fig. 8) . Dies bedeutet zwar einen gro- 
Seren baulichen Aufwand gegenuber der Ausf uhrungsf orm 
nach Fig. 6; es wird j edoch eine groSere Stutzung der Er- 
gebnisse aus den Diagonalvergleichen erzielt . 

Die Fig. 9 zeigt eine Ausf uhrungsf orm der Erfindung, die 
vollstandig der Ausf uhrungsf orm nach Fig. 1 entspricht 
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mit der Ausnahme, daS ein Di agona 1 summenve rg 1 e i ch nach 
den Ausf uhrungsf ormen gemaS Fig. 6-8 durchgef uhrt wird. 

Die Fig. 10 zeigt schematisch die Integration der Empf an 
ger/Auswerteeinrichtung 4 2 des Reif endruckmeSsys terns 12 
in die ABS-Steuereinheit 6 des ABS-Systems 2. In einem 
gemeinsamen Gehause sind die ABS-Steuereinheit 6, der HF 
Empf anger 42 des Reif endruckmeSsystems 12, ein Stand-by- 
Micro-Controller 50 sowie eine fur beide Systeme gemein- 
sam verwendete CAN-Schnittstelle 8 angeordnet . Der Stand 
by-Controller ist standig empf angsbereit fur die Signale 
der Radelektroniken, auch bei abgestelltem Fahrzeug, da 
die Radelektroniken standig gemessene Druckwerte senden 
Diese Ausbildung ist bei den Ausf uhrungsf ormen der erfin 
dungsgemafien Rei f endruckuberwachungseinrichtung nach den 
Fig. 3-8 vorgesehen. Bezugszeichen 25, 25' und 10 sowie 
31-40 bezeichnen schematisch einen ABS-Radsensor, ein 
ABS-Regelventil , ein Display sowie Radelektroniken des 
Reif endruckmeSsyst ems . 

Anhand der Fig. 11 und 12 soil eine Einrichtung zur Weg- 
streckenermittlung naher erlautert werden. Von Radsenso- 
ren 25, 26, 27, 28 abgegebene Spannungen werden von Ein- 
gangsschaltkreisen 60 gefiltert und in Rechtecksignale 
umgewandelt, deren Halb- oder Ganz - Per iodendauern von 
mindestens einem Micro-Controller 62 ausgewertet werden. 
Es konnen mehrere Micro-Controller verwendet werden. In 
der Zeichnung ist zum besseren Verstandnis nur ein Micro 
Controller gezeichnet. Die fur Antiblockierschut z/ 
Antriebsschlupf regelung (ABS/ASR) benotigten Funktionen 
sind mit Periodendauermessung und Geschwindigkeitsberech 
nung bezeichnet. 



15 



Erf indungsgemaS ist eine parallel angeordnete Wegstrek- 
kenermittlung vorgesehen, die ein Zahlregister darstellt, 
dessen Wert bei jedem Nulldurchgang der Sensorspannung 
erhoht wird. Die Wegstrecke kann somit in einfacher Weise 
durch Zahlen der Perioden der Sensorsignale ermittelt 
werden . 

Wenn der Micro-Controller 62 nur Ganz-Perioden oder Viel- 
fache davon auswertet, so wird der Wegstreckenzahler 
(Zahlregister) nur bei jedem entsprechenden Nulldurchgang 
erhoht. Sollte der Micro-Controller geschwindigkeitsab- 
hangig zwischen diesen Moglichkeiten wahlen, so ist es 
gunstig, die Erhohung entsprechend dem Vielfachen einer 
Halb-Periode zu wahlen. Die Anzahl der Nulldurchgange ist 
abhangig vom Reif enabrollumf ang und von der Anzahl der 
Zahne des Polrades. Die Zahlenwerte werden standig von 
einem Vergleicher 64 bewertet oder nur beim Uberlauf des 
Zahlregisters mit der hochsten erreichten Zahlzahl. 

Beispiel: Bei einem Abrollumfang von 3.425 mm und einem 
Polrad mit 100 Zahnen stellt jeder Nulldurchgang eine 
Wegstrecke von 17,125 mm dar. Nach einer festgelegten 
Wegstrecke von z. B. 1 km werden die erreichten Zahlwerte 
miteinander verglichen. Als digital einfache MaSnahme 
kann die Bewertung der erreichten Zahlwerte dann ausge- 
lost werden, wenn der Zahlwert zu einem Uberlauf des 
Zahlregisters f uhrt . Bei 16-Bit-Zahlregistern erfolgt der 
Uberlauf, wenn der Zahlenwert 65.535 (2 16 - 1) erhoht 
wird. 65.535 + 1 ist gleich Null, da die 17. Stelle der 
Binarzahl nicht verfugbar ist, s. Darstellung im Diagramm 
gemaS Fig. 11. Der Zahlwert 2 16 = 65.536 entspricht 1,122 
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km. Dies ergibt eine Auflosung von 1/6553 6 entsprechend 
0,0015 %. 

Untersuchungen ergaben, daS die Radgeschwindigkeit um ca . 
0,5 % pro bar Druckverlust zunimmt . Dies bedeutet, daS 
die Periodendauer und damit die Wegstrecke eines Zahnes 
um ca. 0,5 % pro bar abnimmt . Da 100 Zahne den Abrollum- 
fang des Reifens reprasentieren, ist auch dieser um be- 
sagten Wert verkleinert . Die o. g. giinstige Auflosung 

(MeSgenauigkeit ) ist bei diesem Beispiel um den Faktor 
32 8 groSer als der zu messende EinfluS der Druckminderung 

(pro bar) . 

Die erreichten Zahlergebnisse werden gewichtet. Wie bei 
ASR-Schwellenuberschreitungsberechnung ublich, wird die 
Differenz seitengleicher Rader hoher bewertet als achs- 
gleiche bzw. diagonal angeordnete Rader. 

Die Wegstreckenermittlung kann unterbrochen bzw. abgebro- 
chen und neu gestartet werden, z. B. wenn eine instatio- 
nare Fahrsituation erkannt wird wie etwa Antiblockier- 
s chut zrege lung , Ant riebsschlupf regelung , Kurvenf ahrt oder 
auch Fahrt mit geringer Geschwindigkeit . 

Die erf indungsgemaSe Einrichtung zur Wegstreckenermitt- 
lung arbeitet geschwindigkeitsunabhangig . Es ist kein 
weiterer Aufwand notwendig, um entweder die Geschwindig- 
keit sberechnung zu verbessern bzw. das Ergebnis stark zu 
filtern, um kurzzeitige Schwankungen zu eliminieren. Die 
Berucksichtigung von MeSungenauigkeiten, wie Rundungsfeh- 
ler bei der Geschwindigkeitsberechnung entf alien. Die zu- 
ruckgelegte Wegstrecke des Rades wird direkt ermitt^elt, 



17 



ohne eine andere RechengroSe zu benotigen. Die ermittelte 
Wegstrecke bildet ein Integral, so daS Schwankungen von 
einzelnen Periodendauern, hervorgeruf en z. B. durch Fahr- 
bahnunebenheiten, keinen EinfluS haben. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Reif endruckuberwachung bei einem wenig- 
stens vierradrigen Fahrzeug (4), bei dem mittels Rad- 
sensoren (25, 26, 27, 28, 29, 30) radrotationsabhan- 
gige Groften an wenigstens vier Radern (Air, All, A2r, 
A21, A3r, A31) erfaftt und ausgewertet werden, gekenn- 
zeichnet durch eine Zahlung der jeweils zuruckgeleg- 
ten Wegstrecke unter Auswertung der jeweiligen radro- 
tationsabhangigen Groften an jedem der hinsichtlich 
des Reifendrucks beobachteten Racier (Air, All, A2r, 
A21, A3r, A31) . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daft die gezahlten Wegstrecken der einzelnen Rader 
(Air, All, A2r, A21, A3r, A31) jeweils diagonal be- 
zuglich der Radanordnung an dem Fahrzeug (4) mitein- 
ander addiert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daft eine Erkennung auf einen unerwunschten Reifen- 
druck-Zustand erfolgt, wenn die diagonalen Summen der 
Wegstrecken um mehr als einen vorgegebenen Grenzwert 
voneinander abweichen . 

4 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , daft die Uberwachung der ge- 
zahlten Wegstrecken in mehreren Uberwachungszyklen 
erfolgt und die Erkennung auf einen unerwunschten 
Reif endruck-Zustand erfolgt, wenn die Abweichungen 
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der diagonalen Summen einen fur alle Uberwachungszy- 
klen f estgelegten Summengrenzwert uberschreitet . 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die radrotationsabhangi - 
gen GroSen gepulste Signale sind und fur die Weg- 
streckenzahlung die Signalpulse gezahlt werden. 

6 . Verfahren nach Anspruch 5 , dadurch gekennzeichnet, 
daS fur die Wegstreckenzahlung die Halbwellen der ge- 
pulsten Signale gezahlt werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , daS die Position eines einen uner- 
wunschten Reifendruck aufweisenden Rades (Air, All, 
A2r, A21, A3r, A31) durch Auswertung der Vorzeichen 
der miteinander verglichenen diagonalen Summen be- 
stimmt wird. 

8. Reif endruckiiberwachungssystem, insbesondere nach ei- 
nem der vorhergehender Anspruche, fur mit Antiblok- 
kierschutzsystemen (ABS-Systemen) ausgerustete Fahr- 
zeuge, insbesondere Fahrzeuge mit mehr als zwei Ach- 
sen, mit Radsensoren an den Radern wenigstens einer 
Achse zur Erfassung von von der Radrotation abhangi- 
gen GroSen und mit einer ABS-Steuereinheit , die die 
ermittelten GroSen miteinander verknupft und hin- 
sichtlich Anderung der Abrollradien der Rader unter 
Berucksichtigung f ahrbetriebsbedingter Anderungen der 
GroSen auswertet und ein Warnsignal erzeugt, wenn die 
durch Reif endruckabf all bewirkte Anderung der GroSen 
einen vorgegeben Grenzwert uberschreitet, dadurch ge- 
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kennzeichnet , daS zusatzlich oder alternativ zu rad- 
rotationsabhangige GroSen erfassenden Radsensoren 
(25, 26, 27, 28, 29, 30) des ABS-Systems (2) ein Rei- 
f endruckmeSsystem (12) vorgesehen ist, das den Rei- 
f enf ulldruck der Rader wenigstens einer Achse (Al, 
A2 , A3) miSt und ein Warnsignal erzeugt , wenn der ge- 
messene Reif enf ulldruck einen vorgegebenen Solldruck 
unterschreitet . 

9. Reif endruckuberwachungssystem nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet , daS die radrotationsabhangigen 
GroSen die zuriickgelegten Rad-Wegstrecken oder die 
Radrotationsgeschwindigkeiten sind . 

10. Reif endruckuberwachungssystem nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daS das Reif endruckmeSsystem 
(12) intern im oder am Reifen oder extern am Fahrzeug 
angeordnete Radelektroniken (31, 32, 33, 34, 35, 36, 
37, 38, 39) aufweist, die jeweils einen Drucksensor 
und eine HF-Sendestuf e umfassen, welche die gemesse- 
nen Druckwerte an eine Empf anger/Auswerteeinheit (42) 
ubertragt, die die mitgeteilten Druckwerte mit vorge- 
gebenen Sollwerten vergleicht und das Warnsignal er- 
zeugt, wenn die Differenz zwischen gemessenen Druck- 
wert und Sollwert einen vorgegebenen Schwellwert 
uberschreitet . 

11. Reif endruckuberwachungssystem nach Anspruch 8, 9 oder 
10, dadurch gekennzeichnet, daS fur jedes Rad samtli- 
cher Achsen (Al, A2 , A3) Radsensoren (25, 26, 27, 28, 
29, 30) des ABS-Systems und den Reif enf ulldruck mes- 
sende Radelektroniken (31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 
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38, 39, 40) vorgesehen sind, wobei die Radrotations- 
geschwindigkeiten oder Wegstrecken der einzelnen Ra- 
der oder die Summen der Radrotationsgeschwindigkeiten 
oder Wegstrecken diagonal angeordneter Rader in der 
ABS-Steuereinheit (6) miteinander verglichen werden, 
die ein Warnsignal erzeugt, wenn die Differenz der 
miteinander verglichenen Wegstrecken oder Radrotati- 
onsgeschwindigkeiten oder die Differenz der miteinan- 
der verglichenen Summen der Radrotationsgeschwindig- 
keiten oder Wegstrecken einen vorgegebenen Schwell- 
wert iiberschreitet . 

12. Reif endruckuberwachungssystem nach einem der Ansprii- 
che 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet , daS bei Fahr- 
zeugen mit (2 + n) -Achsen (n > 1) den Reif enf ulldruck 
messende Radelektroniken (31-40) fur samtliche Rader 
aller (2 + n) -Achsen (Al, A2, A3) und Radsensoren 
(25-30) des ABS-Systems (2) fur die Rader samtlicher 
(2 + n) -Achsen vorgesehen sind, wobei die ABS-Steuer- 
einheit (6) die Summen der Radrotationsgeschwindig- 
keiten oder Wegstrecken diagonal angeordneter Rader 
miteinander vergleicht und ein Warnsignal erzeugt, 
wenn die Differenz der Summen einen vorgegebenen 
Schwellwert iiberschreitet . 

13. Reif endruckuberwachungssystem nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, date bei Fahrzeugen mit drei 
Achsen die Reif enf ulldruck messenden Radelektroniken 
(34-40) fur die Rader der zweiten und dritten Achse 
(A2, A3) und Radsensoren (25-28) des ABS-Systems an 
den Radern der ersten und zweiten Achse (Al , A2) vor- 
gesehen sind. 
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14. Reif endruckuberwachungssystem nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet; daS bei Fahrzeugen mit drei 
Achsen den Reif enf ulldruck messende Radelektroniken 

(31, 32, 37, 38, 39, 40) fur die Rader der erst en und 
dritten Achse (Al , A3) und Radsensoren (25, 26, 27, 
28) an den Radern der erst en und zweiten Achse (Al, 
A2) vorgesehen sind. 

15. Reif endruckuberwachungssystem nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, dafi bei Fahrzeugen mit drei 
Achsen den Reif enf ulldruck messende Radelektroniken 
(37, 38, 39, 40) fur die Rader der dritten Achse (A3) 
und Radsensoren (25, 26, 27, 28) des ABS- Systems an 
den Radern der ersten und zweiten Achse (Al , A2) vor- 
gesehen sind. 

16. Reif endruckuberwachungssystem nach Anspruch 12 , da- 
durch gekennzeichnet, daS bei Fahrzeugen mit drei 
Achsen den Reif enf ulldruck messende Radelektroniken 
(31, 32) nur fur die Rader der ersten Achse (Vorder- 
bzw. Lenkachse) (Al) und Radsensoren (25, 26, 27, 28, 
29, 30) fur die Rader samtlicher Achsen (Al , A2 , A3) 
vorgesehen sind . 

17. Reif endruckuberwachungssystem nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daS bei Fahrzeugen mit drei 
Achsen den Reif enf ulldruck messende Radelektroniken 

(31, 32, 33, 34, 35, 36) fur die Rader der ersten und 
zweiten Achse ( Al , A2) und Radsensoren (25-30) fur 
die Rader samtlicher Achsen (Al, A2 , A3) vorgesehen 
sind. 
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18. Reif endruckuberwachungssystem nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet; daS bei Fahrzeugen mit drei 
Achsen den Reif enf ulldruck messende Radelektroniken 

(31, 32, 37, 38, 39, 40) fur die Rader der ersten und 
dritten Achse (Al, A3) und Radsensoren (25-30) fur 
die Rader samtlicher Achsen (Al, A2 , A3) vorgesehen 
sind . 

19. Reif endruckuberwachungssystem nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daS die 
Empf anger /Auswerteeinheit (42) des Reif endruckmeSsy- 
stems (12) in die ABS-Steuereinheit (6) integriert 
ist, welche die Auswertung der gemessenen Druckwerte 
iibernimmt . 

20. Reif endruckuberwachungssystem nach Anspruch 19, da- 
durch gekennzeichnet, dafi eine fur das ABS- System (2) 
ggf . vorhandene CAN-Schnittstelle (8) auch fur die 
Mefisignale des Reif endruckmefisys terns (12) verwendet 
wird. 

21. Reif endruckuberwachungssystem nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daS bei 
Vorhandensein von Zwillingsbereif ung an Achsen (A2 , 
A3) des Fahrzeugs den Reif enf ulldruck messende Rad- 
elektroniken fur samtliche Zwillingsrader der sen- 
sierten Achsen vorgesehen sind. 

22. Reif endruckuberwachungssystem nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche , dadurch gekennzeichnet, daS die 
Radelektroniken (31-40) des Reif endruckmeSsystemes 
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(12) jeweils mit einer eigenen Kennung versehen sind, 
die beim Senden der MeSdaten mit ubertragen werden. 
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Zusammenf assung 

Ein Reif endruckuberwachungssystem fur mit Antiblockier- 
schutzsystemen (ABS-Systemen) (2) ausgerustete Fahrzeuge, 
insbesondere Fahrzeuge mit mehr als zwei Achsen, weist 
Radsensoren (25-3 0) an den Radern wenigstens einer Achse 
(Al / A2 , A3) zur Erf assung von von der Radrotation abhan- 
gigen GroSen und eine ABS-Steuereinheit (6) auf , die die 
ermittelten GroSen miteinander verknupft und hinsichtlich 
Anderung der Abrollradien der Rader unter Beriicksichti- 
gung f ahrbetriebsbedingter Anderungen der GroSen auswer- 
tet. Die ABS-Steuereinheit erzeugt ein Warnsignal, wenn 
die durch Reif endruckabf all bewirkte Anderung der GroSen 
einen vorgegeben Grenzwert uberschreitet . Zusatzlich oder 
alternativ zu radrotationsabhangige GroSen, wie Radrota- 
tionsgeschwindigkeit oder zuruckgelegte Rad-Wegstrecke , 
erfassenden Radsensoren (25-30) des ABS-Systems (2) ist 
ein Reif endruckmeSsystem (12) vorgesehen, das den absolu- 
ten Reif enf ulldruck der Rader wenigstens einer Achse (Al, 
A2 , A3) miSt und ein Warnsignal erzeugt, wenn der gemes- 
sene Reif enf ulldruck einen vorgegebenen Solldruck unter- 
schreitet . 



Hinweis: Fig. 6 
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